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Целью данной работы является анализ автоматизированного оптиче-
ского контроля (АОК).  
АОК используется в двух основных категориях контроля: предупре-
ждение и обнаружение дефектов. В категории профилактики после тра-
фаретной печати паяльной пасты, укладки чипов и компонентов, в кате-
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гории обнаружения – после этапа расплавления припоя, где уже невоз-
можно предотвратить дефект. Как известно, нахождение дефектов – это 
первый шаг к снижению их числа на производственной линии, однако 
устранение проблемы связано с предупреждением дефектов, особенно 
идентичных.  
Многочисленные установки систем АОК – единственный путь дос-
тижения 100%-ного контроля. Системы размещаются на сборочной линии 
непосредственно после ключевых этапов ТП и экономически эффективно 
интегрируются в линию (рис. 1). Это справедливо как для поверхностного 
монтажа, так и для монтажа в сквозные металлизированные отверстия. 
Станция ремонта после АОК непосредственно подсоединяется к системе 
контроля либо в линии, либо вне нее. Ошибки, обнаруженные системой, 
загружаются в ремонтную станцию вместе с соответствующими изобра-
жениями дефектных компонентов 
 
Рис. 1. Размещение АОК-систем по сборочной линии 
Этап после трафаретной печати паяльной пасты. Это первая критиче-
ская позиция. Большинство двухкоординатных АОК-систем могут кон-
тролировать сдвиг и наклон пасты, недостаточную ее площадь, натекание 
смолы и перемычки. Трехмерная система способна также измерять объем 
пасты. До расплавления дефектную паяльную пасту можно легко и недо-
рого счистить и нанести заново. Нахождение ошибок и их исправление до 
расплавления наиболее экономично. 
Примером контроля паяльной пасты до укладки поверхностно мон-
тируемых компонентов может служить метод, запатентованный фирмой 
Teradyne. Он обеспечивает надежный способ обнаружения дефектов в 
паяльной пасте для соединений, пропуска пасты, неправильного ее нане-
сения, перемычек между близко расположенными проводящими участка-
ми ПП. Анализатор производственных дефектов (рис. 2) с помощью вы-
борки высот нанесенной пасты (сразу после ее нанесения) на выбранном 
участке ПП индицирует, находится ли этот процесс под статистическим 
управлением ТП. Кроме того, анализатор проверяет пасту, нанесенную на 
каждую проводящую площадку, а затем проверяет все пары соседних 
площадок на перемычки. 
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Рис. 2. Анализатор дефектов 
Если контроль покажет, что процесс нанесения пасты близок к выхо-
ду из-под управления, оператор может постепенно остановить процесс и 
осуществить необходимые настройки, чтобы на ПП не появлялись систе-
матические дефекты. Например, вариации высоты пасты могут быть вы-
званы неправильным давлением ракеля или неправильной температурой 
пасты. 
Этап после укладки чипов и компонентов. АОК-система проверяет 
отсутствие/присутствие чипов и компонентов в корпусах с малым шагом 
выводов, а также их скос, сдвиг, ориентацию и неправильную полярность. 
Наряду с этим система может проверить пасту на контактных площадках, 
предназначенных для присоединения выводов с малым шагом и BGA. 
Неправильное размещение компонентов еще можно скорректировать. 
АОК система Interscan фирмы Teradyne проверяет присутствие, раз-
мещение и соединения компонентов на ПП. Она точно обнаруживает и 
сообщает о дефектах в ПУ с коробленой ПП. Контролирующая головка 
может входить в состав и системы, которая проверяет ПП с нижней сто-
роны. В этом случае головка перевернута и контролирует соединения 
компонентов, смонтированных в сквозные металлизированные отверстия. 
Передвижение головки в обоих случаях производится с помощью коор-
динатного стола. В головке (рис. 3) используется пять видеокамер, четыре 
из которых расположены по конусу под углом 30° к центральной оси, так 
что их оси конвергируют на ПП, задавая на ней поле зрения, размером, 
как правило, 25х25 мм. Этап после расплавления припоя. Проверяется 
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присутствие/отсутствие, сдвиг, скос и полярность компонентов, правиль-
ность паяных соединений, дефекты недостаточности пасты, перемычки 
припоя и приподнятые выводы. На данном этапе растет вероятность бра-
ка многих дорогих ПУ, поэтому для эффективности мониторинга ТП 
здесь любой контроль должен включать прецизионные измерения на 
уровне вывода с большим разрешением. 
Рис. 3. Контролирующая головка АОК-системы серии Interscan  
фирмы Teradyne 
Для анализа производственных дефектов может использоваться запа-
тентованная фирмой Teradyne АОК-система (рис. 4).  
Рис. 4. Анализатор производственных дефектов фирмы Teradyne 
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Одна или более ее камер принимают изображение поверхности ПУ. 
Используя компьютеризированную обработку изображения, АОК может 
проверять правильность местоположения отдельных компонентов, нали-
чие закороток или обрывов у выводов или паяных соединений. Анализа-
тор производственных дефектов соединен с укладочной машиной, ему 
сообщается каждая смена бобины, и он проверяет соответствие компо-
нентов спецификации. 
При выборе системы АОК следует учитывать разницу между той, 
что просто проверяет, и той, что еще и измеряет. Измерительная система 
обеспечивает точные данные для каждого компонента и измеряет пара-
метры процесса. Она дороже, однако, при интеграции с ПО статистиче-
ского управления ТП система создает информацию, необходимую для 
совершенствования ТП. Чтобы операционный контроль приносил наи-
большую прибыль на инвестированный капитал, АОК-системы должны 
использовать статистический анализ в реальном времени. Благодаря со-
единению модели статистического управления ТП с АОК-системой опе-
ратор может быть немедленно проинформирован о проблемах с техноло-
гическим оборудованием. Тогда ремонт или обслуживание оборудования 
возможны до появления бракованных ПУ. Статистическое управление ТП 
может минимизировать незапланированный простой и появление дефект-
ных ПУ, а способность регулировать процесс, основываясь на дефектах, 
позволяет непрерывно улучшать качество. 
